(19) 



J 



(12) 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Off ice europeen des brevets (11) EP 0 955 228 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Veroffentlichungstag: 

1 0.1 1 .1 999 Patentblatt 1 999/45 

(21) Anmeldenummer: 99108024.3 

(22) Anmeldetag: 23.04.1999 



(51) Intel. 5 : B62D 25/20, B62D 21/10, 
B62D 27/04 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


• Licher, Siegfried 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


49124 Georgsmarienhutte (DE) 


MCNL PTSE 


• Breitbach, Elmar, Prof. Dr. 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


37075 Gottingen (DE) 


AL LT LV MK RO SI 


• Hansel ka, Holger, Prof. Dr. 




38122 Braunschweig (DE) 


(30) Prioritat: 08.05.1998 DE 19820617 


• Melcher, Jorg 




38165 Lehre (DE) 


(71) Anmelder : Wilhelm Karmann GmbH 


• Wi mine I, Roger 


D-49084 Osnabruck (DE) 


37124 Rosdorf-Mengershausen (DE) 


(72) Erfinder: 


(74) Vertreter: 


• Seeliger, Hans- Wolf gang 


Busse & Busse 


49074 Osnabruck (DE) 


Patentanwalte 


• Bunsmann, Winfried 


Postfach 12 26 


49143 Bissendorf (DE) 


49002 Osnabruck (DE) 


• Gausmann, Werner, Dr. 


49074 Osnabruck (DE) 





(54) Kraftfahrzeug mit Schwingungstilger 

(57) Ein Kraftfahrzeug, insbesondere Cabriolet- 
Fahrzeug, mit einer Fahrzeugkarosserie (1), der einen 
Langsverlauf aufweisende Streben (3) zugeordnet sind 
bzw. mit einem Tragrahmen (1b), der einen Langsver- 
lauf aufweisende Streben (3b) umfaf3t, wird so ausgebil- 
det, da6 zumindest eine der Streben (3;3b) 



langenvariabel ausgebildet ist und dieser eine Aufnah- 
meeinheit (16) zur Erfassung einer Langsbeanspru- 
chung, ein Stellglied (15) zum Bewirken einer 
Gegenkraft sowie eine Steuereinheit fur das Stellglied 
(15) zugeordnet sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Kraftfahr- 
zeug, insbesondere ein Cabriolet-Fahrzeug nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. auf ein Kraftfahrzeug 
mit einem Tragrahmen nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 4. 

[0002] Bei landgestutzten Kraftfahrzeug en, ins- 
besondere bei Cabriolets mit einer selbsttragenden 
Karosserie, die aufgrund des fehlenden Daches bezug- 
lich ihrer Stabilitat geschwacht ist, aber auch bei Rah- 
menfahrzeugen, etwa bei Motorradern Oder bei 
Fahrzeugen mit Aluminiumkarosserien, die von einem 
Profilrahmen getragen sind, stellt sich das Problem, 
daB eine auBere Anregung einer Schwingung, wie sie 
etwa durch das Uberfahren unebener Fahrbahnen auf- 
tritt, zu einer Schwingungsanregung der Karosserie 
fuhrt. Derartige Fahrzeugschwingungen storen Fahr- 
komfort und -sicherheit. Eine Schwingungsubertragung 
auf die Karosserie bzw. den tragenden Rahmen ist trotz 
Dampfungselementen im Fahrwerk nicht auszuschlie- 
Ben. Die Karosserie sollte daher, insbesondere bei 
einem Cabriolet, mit eigenen, fahrwerksunabhangigen 
Dampfungselementen ausgestattet sein, die innerhalb 
kurzer Ansprechzeit die Schwingungsamplitude der 
Karosserie moglichst weitgehend verringern. 
[0003] Es ist bekannt, der Karosseriestruktur soge- 
nannte Schwingungstilger zuzuordnen d. h. Damp- 
fungsmassen, die geeignet sind, Schwingungen 
bestimmter Frequenz, auf die die Tilger abgestimmt 
sind, zu dampfen. Die Abstimmung ist jeweils nur fur 
eine einzelne Frequenz moglich, zudem ist eine Anpas- 
sung an den jeweiligen Fahrzeugtyp notwendig, wobei 
die Anordnung der Tilger in Karosseriehohlraumen oder 
dergleichen konstruktiv schwierig ist. Die Tilger selbst 
haben eine hohe Masse, was angesichts eines 
gewunschten energetisch sparsamen Betriebes des 
Kraftfahrzeuges unerwunscht ist. 
[0004] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, 
eine Kraftfahrzeugkarosserie bzw. einen Kraftfahrzeug- 
tragrahmen mit einer Schwingungsdampfung auszu- 
statten, die geeignet ist, direkt auf die Karosserie bzw. 
den Tragrahmen einzuwirken und dabei die o.g. Nach- 
teile vermeidet. 

[0005] Die Erfindung lost das Problem fur ein Kraft- 
fahrzeug mit einer selbsttragenden Karosserie, ins- 
besondere ein Cabriolet-Fahrzeug, durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 bzw. fur ein Kraftfahrzeug mit einem 
Tragrahmen durch die Merkmale des Anspruchs 4. Hin- 
sichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen wird auf 
die Anspruche 2 bis 3 und 5 bis 15 verwiesen. 
[0006] Durch die erf indungsgemaBe Ausbildung eines 
Kraftfahrzeuges kann dieses unabhangig von Fahr- 
werksmaBnahmen auf eine auBere Schwingungsanre- 
gung der Karosserie durch Langenvariation von 
Streben reagieren. Damit ist ein adaptives Dampfungs- 
system geschaffen, bei dem eine Aufnahmeeinheit die 
Beanspruchung einer Strebe, und damit die Amplitude 



einer anregenden Schwingung, als MeBwert an eine 
Steuereinheit ubergibt, die dann ein vorzugsweise in 
der Strebe liegendes Stellglied mit einer Spannung 
beaufschlagt, woraufhin dieses eine Langenanderung 

5 bewirkt. Mit dieser Langenanderung einher geht eine 
Aussteifung der Karosserie bzw. des Rahmens, dem 
die jeweilige Strebe zugeordnet ist. Die wesentlichen 
Teile der Schwingungsdampfungseinrichtung sind 
daher in den jeweiligen Streben enthalten, so daB ihr 

10 baulicher Aufwand wie auch ihre Masse gering sind. 
[0007] Besonders vorteilhaft erfullt eine derartige 
Strebe eine Doppelfunktion, indem sie neben der 
Schwingungsdampfung zusatzlich die Funktion eines 
Aussteifungsbauteils bei einer selbsttragenden Karos- 

15 serie bzw. eines tragenden Teils innerhalb eines Rah- 
mens eines Kraftfahrzeugs ausbildet. Derartige 
Aussteifungsbauteile bei selbsttragenden Karosserien 
sind bei Cabriolet-Fahrzeugen ublich und erstrecken 
sich beispielsweise im wesentlichen diagonal von 

20 Langsrandbereichen der Bodengruppe bis in einen mitt- 
leren Bereich, urn auf diese Weisedie Verwindungsstei- 
figkeit zu erhohen. Sofern derartige 
Aussteifungsstreben ohnehin vorhanden sind, ist daher 
die Zusatzmasse, urn eine adaptive Schwingungsge- 

25 gensteuerung zu erhalten, minimal. Gegenuber den 
ublichen Streben in diesem Bereich muB lediglich eine 
Teilung vorgenommen werden, in den mittleren Bereich 
werden dann die Aufnahmeeinheit und das Stellglied 
eingesetzt, die vorzugsweise Druck-Spannungs- bzw. 

30 Span nungs-D ruck- Wand I er enthalten. 

[0008] ErfindungsgemaB ist eine Anpassung von 
Dampfern an eine jeweilige Frequenz nicht notwendig, 
sondern die Langenveranderung der Streben kann bei 
verschiedensten Frequenzbereichen stattfinden und 

35 wird ausgelost durch ein Uberschreiten einer Mindest- 
beanspruchung der Strebe, d. h. durch die Hohe der 
Schwingungsamplitude. Dabei laBt sich eine Ansprech- 
zeit in der GroBenordnung von Millisekunden erreichen, 
die Auslenkung als Reaktion auf die zwischen den 

40 Anlenkungspunkten der Strebe festgestellte Beanspru- 
chung liegt im Millimeterbereich. 
[0009] Als Steuereinheit kann eine Rechner Verwen- 
dung finden, dem mittels eines Lernprogramms eine 
moglichst optimale Reaktion auf die jeweiligen Verhalt- 

45 nisse eingegeben werden kann. 

[0010] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich 
aus in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen des Gegenstandes der Erfindung. In der Zeich- 
nung zeigt: 

50 

Fig. 1 die Bodengruppe eines erfindungsgemaBen 
Kraftfahrzeuges mit sich diagonal erstrek- 
kenden Aussteifungsstreben, 



55 Fig. 2 eine weitere Bodengruppe eines erfindungs- 
gemaBen Kraftfahrzeuges mit einer alternati- 
ven Anordnung von Aussteifungsstreben, 
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Fig. 3 einen erfindungsgemaBe Streben umfassen- 
den Tragrahmen eines Motorrads, 

Fig. 4 eine erfindungsgemaBe Strebe in Gesamt- 
ansicht, 

Fig. 5 eine Teilansicht der ineinandergreifenden 
Hulsen der Strebe, 

Fig. 6 ein Diagramm der Schwingungsanregung 
und -tilgung durch die erfindungsgemaBen 
Streben. 

[0011] In einem Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 1) ist eine 
Kraftfahrzeugkarosserie 1 , insbesondere Karosserie 
eines Cabriolet-Fahrzeugs, mit ihrer Bodengruppe 2 
zugeordneten Streben 3 versehen, die symmetrisch 
bezuglich einer vertikalen Fahrzeuglangsebene 4 und 
einer vertikalen Fahrzeugquerebene 5 angeordnet sind. 
Derartige Aussteifungsstreben 3 sind grundsatzlich 
bekannt und als gesondert von den Karosserieblechen 
ausgebildete Profile dem Fahrzeugboden zugeordnet. 
Die Streben 3 sind an ihren Endpunkten 6 und 7 jeweils 
im AuBenbereich bzw. einem mittleren Bereich der 
Bodengruppe 2 an der Karosserie 1 festgelegt. Hierfur 
sind beispielsweise die Enden 6 und 7 der Strebe 3 
f lanschartig abgef lacht und weisen Durchgangsbohrun- 
gen 8,9 auf, die von Befestigungsmitteln durchgriffen 
werden. Auch ein VerschweiBen oder andersartiges 
Festlegen der Streben 3 an der Karosserie 1 ist mog- 
lich. 

[001 2] GemaB Fig. 2 ist die Anordnung der Streben 3 
derart vorgenommen, daB deren der Fahrzeugquer- 
mitte 5 zugewandte Enden 7 aufeinander zulaufen und 
die auBeren Enden 6 dem Bereich der Radhauser 
zugeordnet sind. Die Festlegung der Strebenenden 6 
kann an Teilen der Karosserie oder am Fahrwerk erfol- 
gen. 

[0013] Die Anordungen der Streben 3 bezuglich der 
Karosserie sind so zu wahlen, daB sie Karosseriever- 
windungen entgegenwirken, beispielsweise durch die 
gezeigten Diagonalverlaufe. Weiterhin konnen erfin- 
dungsgemaBe Streben auch beispielsweise als Dom- 
streben uber den vorderen oder hinteren Federdomen 
eingesetzt werden, in Seitenschwellern oder im Bereich 
von Quertragern oder Gberrollbugeln, urn nur einige 
Moglichkeiten zu nennen. 

[0014] Die Streben 3 konnen in die Bodengruppe 2 
oder in andere Bereiche der Karosserie 1 integriert sein 
und mtissen keine gesonderten Bauteile ausbilden. Bei 
ohnehin vorhandenen Aussteifungsstreben der Karos- 
serie 1 erfullen diese bei erfindungsgemaBer Ausbil- 
dung eine Doppelfunktion: Sie dienen einerseits als 
herkommliche Aussteifungsbauteile, zudem erfullen sie 
eine adaptive Schwingungsdampfung, sind also neben 
den passiven Aussteifungsbauteilen auch aktive Beein- 
flussungsglieder des Schwingungsverhaltens der 
Karosserie 1 . 



[0015] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel (nicht 
gezeichnet) bildet eine erfindungsgemaBe Strebe einen 
Teil eines Gitterrohrrahmens aus, der als Tragrahmen 
eines Personenkraftfahrzeugs dient und durch ein 

5 Fachwerk von Verstrebungen gebildet ist. Einzelne die- 
ser Verstrebungen konnen durch erfindungsgemaBe 
Streben ersetzt sein, so daB der den Insassenraum 
umgebende Rahmen nicht Starr ist, sondern, wie unten 
naher ausgefuhrt, auf auBere Schwinungsanregungen 

w durch Langenvariation der Streben reagieren kann. 
[001 6] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 3) 
ist der Tragrahmen 1b eines Motorrades, der ebenfalls 
einen Fachwerktrag rahmen ausbildet, mit erfindungs- 
gemaBen Streben 3b versehen. Insbesondere im Hoch- 

15 geschwindigkeitsbereich besteht die Gefahr, daB im 
Motorradrahmen Pendelschwingungen urn die Langs- 
achse auftreten, die sich aufschaukeln konnen und zu 
einem unkontrollierten Fahrverhalten bis hin zum Sturz 
fuhren. Auch hier kann der Schwingungsanregung 

20 durch Langenvariation der Streben 3b begegnet wer- 
den, die damit eine Aussteifung des gesamten Tragrah- 
mens 1b bewirken und fur eine Absorption der 
anregenden Schwingung sorgen. 
[0017] ErfindungsgemaBe Streben 3,3b konnen in 

25 verschiedensten Formen, auch als Winkelstreben oder 
dergleichen, ausgebildet sein. Es kommen Rohr-, 
Kasten- oder andersgeartete Profile in Frage. Die 
Strebe weist zumindest einen Teilungsbereich 10 auf, 
an dem die Strebenteile 11,12 relativ zueinander ver- 
sa schieblich sind. Im Teilungsbereich 10 ist eine auBere 
Hulse 13 gegen eine innere Hulse 14 verspannt. Im 
Innern der ineinandergreifenden Hulsen 13,14 befinden 
sich das Stellglied 15 und die Aufnahmeeinheit 16. Mit 
dieser wird die Beanspruchung der Strebe 3,3b erfaBt, 

35 d. h. insbesondere eine Stauchung oder Streckung der 
Strebe. Diese Beanspruchung wird in ein elektrisches 
Signal uber Druck-Spannungs-Wandler der Aufnahme- 
einheit 16 umgesetzt, und das elektrische Signal wird 
uber Steuerkabel 1 7 an eine Steuereinheit - nicht einge- 

40 zeichnet - ubertragen. Von dieser geht ein Steuersignal 
aus zur Beeinflussung des Stellglieds 15, das einen 
Spannungs-Druck-Wandler, beispielsweise ein Piezo- 
element, enthalten kann, das in Reaktion auf eine Ein- 
gangsspannung seine innere Struktur und damit seine 

45 AuBenabmessungen vermindert. Das Stellglied 15 
bewirkt daher eine Langenvanation, die auf die beiden 
Spannhulsen 13,14 einwirkt und somitdie gegeneinan- 
der verschieblichen Teile 11,12 der Strebe 3 relativ 
zueinander bewegt. Uber eine Langenzunahme des 

so Stellglieds 15 wird daher eine Langenzunahme der 
Strebe 3 erreicht. In der Strebe 15 konnen mehrere Pie- 
zoelemente oder andere Spannungs-Druck-Wandler 
hintereinander angeordnet sein, ebenso wie in der Auf- 
nahmeeinheit 16 mehrere Druck-Spannungs-Wandler 

55 angeordnet sein konnen. 

[0018] Anstelle der Piezoelemente kommen fur die 
Aufnahmeeinheit 16 bzw. das Stellglied 15 auch andere 
Bauteile und Langenbeeinflussungsmoglichkeiten in 
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Frage. 

[0019] In jedem Fall wird eine Beanspruchung der 
Strebe 3, wie sie durch eine Verwindung des Fahrzeugs 
hervorgerufen wird, uber ihre endseitigen Festlegungen 
6 und 7 auf die Aufnahmeeinheit 16 ubertragen und 
detektiert, von hier aus wird ein entsprechendes Signal 
an die Steuereinheit weitergeleitet. Dieses Signal lost 
bei Uberschreiten eines Schwellwerts (Fig. 6) das Stell- 
glied 15 aus, das durch Langenanderungen auf die 
auBere anregende Schwingung reagiert. Insgesamt ist 
das Stellglied 15 permanent unter Druck gehalten, die 
Reaktion wird daher in jedem Fall in einer mehr Oder 
weniger grof3en Streckung der Strebe 3 erfolgen. Die 
anregende Schwingung, in Fig. 6 als durchgezogene 
Linie dargestellt, wird bei Uberschreiten des Schwell- 
werts durch Aussteifung mittels Langenanderung der 
Strebe 3 absorbiert. Die in Fig. 6 eingezeichnete durch- 
gezogene Schwingungskurve wird entsprechend der 
gestrichelten Linie nach Auslosung des Stellglieds 15 
bei Erreichen des Schwellwerts S-j auf nahezu Null 
zuruckgefiihrt. Entsprechendes gilt fur Erreichen des 
Schwellwertes bei S 2 . Die Schwingungen werden daher 
jeweils fast vollstandig eliminiert, wobei der Schwellwert 
und die Reaktion fur verschiedene Frequenzen uber ein 
Lernprogramm der Steuereinheit optimiert werden kon- 
nen. Insbesondere ist hierbei der niederfrequente 
Bereich zwischen 1 Hz und 10 Hz interessant, auch bei 
hoheren Frequenzen bis uber 100 Hz arbeitet das 
System zuverlassig, eine Einschrankung auf nur 
bestimmte Frequenzen liegt nicht vor. Die Ansteuerung 
erfolgt allein durch die jeweilige Amplitude der Schwin- 
gung, ihre Frequenz istvariabel. 
[0020] Insgesamt ist erfindungsgemaB ein Regelkreis 
ausgebildet, der eine auf das Fahrzeug einwirkende 
Schwingung, die eine Storkraftdarstellt, uber Sensoren 
der Aufnahmeeinheit 16 in einer Strebe 3 detektiert und 
dieser Storkraft eine Gegenkraft entgegensetzt im 
Sinne einer adaptiven Regelung, wobei die Adaption 
wahrend der Fahrt erfolgen kann. Das System ist daher 
in der Lage, auf einen weiten Frequenzbereich mit einer 
jeweils die Schwingung ausldschenden Gegenkraft zu 
reagieren und benotigt lediglich eine Steuereinheit, die 
auBerhalb der Strebe 3,3b angeordnet ist, sowie in der 
Strebe angeordnete Sensoren der Aufnahmeeinheit 16 
und Aktuatoren des Stellglieds 15. 

Patentanspriiche 

1. Kraftfahrzeug, insbesondere Cabriolet-Fahrzeug, 
mit einer Fahrzeugkarossene (1), der einen Langs- 
verlauf aufweisende Streben (3) zugeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet. daB zumindest eine der 
Streben (3) langenvariabel ausgebildet ist und die- 
ser eine Aufnahmeeinheit (16) zur Erfassung einer 
Langsbeanspruchung, ein Stellglied (15) zum 
Bewirken einer Gegenkraft sowie eine Steuerein- 
heit fur das Stellglied (15) zugeordnet sind. 



2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Strebe (3) ein Aussteifungsbau- 
teil der Karosserie (1) ausbildet. 

s 3. Strebe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Strebe (3) ein gegenuber Karos- 
serieblechen gesondertes Bauteil ausbildet. 

4. Kraftfahrzeug mit einem Tragrahmen (1b), der 
10 einen Langsverlauf aufweisende Streben (3b) 

umfaBt, dadurch gekennzeichnet. daB zumindest 
eine der Streben (3b) des Tragrahmens (1b) lan- 
genvariabel ausgebildet ist und dieser eine Aufnah- 
meeinheit (16) zur Erfassung einer 
15 Langsbeanspruchung, ein Stellglied (15) zum 
Bewirken einer Gegenkraft sowie eine Steuerein- 
heit fur das Stellglied (15) zugeordnet sind. 

5. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der 
20 Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB 

mehrere Streben (3;3b) in symmetrischer Anord- 
nung gemaB Anspruch 1 ausgebildet sind. 

6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
25 zeichnet daB sich die Streben (3) von Eckberei- 

chen der Karosserie (1) bis in einen mittleren 
Bereich des Fahrzeugbodens erstrecken. 

7. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der 
30 Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB 

die Strebe (3;3b) ein mehrteiliges, an beiden End- 
bereichen (6,6b;7,7b) festgelegtes Rohr- oder Rah- 
menprofil umfaBt. 

35 8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Strebe (3;3b) in einem mittleren 
Bereich geteilt ist und im Teilungsbereich (10) zwei 
den jeweiligen Strebenteilen (11;12) zugeordnete, 
ineinandergreifende Spannhulsen (13; 14) umfaBt. 

40 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Stellglied (15) innerhalb der 
Spannhulsen (13;14) bzw. des Profils liegt. 

45 10. Kraftfahrzeug nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Aufnahmeeinheit (16) dem Stell- 
glied (15) benachbart ist. 

11. Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch 
so gekennzeichnet daB die Steuereinheit aufgenom- 

mene MeBwerte in elektrische Spannungen zur 
Ansteuerung des Stellglieds (15) umsetzt. 

12. 2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, dadurch 
55 gekennzeichnet daB die Steuereinheit auBerhalb 

der Strebe (3;3b) angeordnet ist. 

13. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der 
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Anspruche 1 bis 12, dadurch aekennzeichnet 
daB die Aufnahmeeinheit (16) Druck-Spannungs- 
Wandler enthalt und eine detektierte Beanspru- 
chung der Strebe (3;3b) als elektrisches Signal wei- 
terleitet. 5 

14. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 13, dadurch aekennzeichnet 
daB das Stellglied (15) einen Spannungs-Druck- 
Wandler enthalt und ein elektrisches Eingangssi- 10 
gnal in eine auf die Strebenteile (11;12) im Sinne 
einer Relativbewegung wirkende Kraft umsetzt. 

15. Kraftfahrzeug nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 14, dadurch aekennzeichnet is 
daB in der Aufnahmeeinheit (16) und/oder dem 
Stellglied (15) Piezoelemente enthalten sind. 
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